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Resumen 
 
La cría de larvas de peces y crustáceos es una etapa crucial de la acuicultura, durante la cual 
se deben implementar cultivos de presas vivas como rotíferos, braquiópodos, anélidos y copépodos 
que servirán de alimento a las larvas. Estos cultivos auxiliares son potencialmente un vector para el 
ingreso de patógenos que pueden ocasionar grandes mortalidades. Por esta razón es cada vez más 
frecuente el tratamiento con antibióticos, con el fin de prevenir o tratar enfermedades en cultivos 
acuáticos. Sin embargo, el uso indiscriminado de los mismos ha facilitado la aparición de cepas de 
bacterias multiresistentes, con graves consecuencias ambientales y para la salud animal y humana. 
Múltiples alternativas biotecnológicas, preventivas y curativas, tales como el uso de probióticos, 
bacteriófagos e inmunoestimulantes se han desarrollado como estrategias para reducir el uso de 
antibióticos en los cultivos, ya sea para eliminar patógenos o para fortalecer el sistema inmune de 
los organismos cultivados. 
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Abstract 
 
Larval rearing of fish and crustaceans is a crucial stage in aquaculture in which live pray 
culture, such as rotifers, brachiopods, annelids and copepods, must be implemented as food source 
for larvae. These auxiliary cultures can be a potential vector for pathogens entry that can cause high 
mortality. This is one reason for antibiotic use in aquaculture leading to the growth of multiresistant 
bacterial strains. However, the wrong use of this tools it’s also a great concern worldwide regarding 
environmental, animal and human health issues. Multiple biotechnological preventive and therapeutic 
strategies, such as the use of probiotics, bacteriophages and immune stimulants, have been 
developed to reduce the use of antibiotics in aquaculture in order to eliminate pathogens as well as to 
strengthen the immune system of the cultured organisms. 
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Introducción. Presas vivas1 
 
Durante el cultivo de las fases larvarias de distintos animales acuáticos, se requiere el 
establecimiento de los llamados cultivos auxiliares o de presas vivas, que son representados 
principalmente por microalgas y microcrustáceos, los cuales son ventajosos respecto al alimento 
concentrado o muerto, ya que por sus características de color y movimiento, atraen a los 
consumidores. De igual forma, las presas vivas pueden contribuir a evitar el deterioro de la calidad 
del agua al reducir la acumulación de material y su descomposición (Negrete Redondo et al., 2010: 
202). Entre los organismos usados con mayor frecuencia en maricultura están los rotíferos 
Brachionus plicatilis y Brachionus rotundiformis y braquiópodos del género Artemia tales como 
Artemia salina y Artemia franciscana, siendo su uso prácticamente insustituible en la producción 
comercial de peces e invertebrados marinos (Castellanos et al., 1999: 1-113; Sorgeloos et al., 2001: 
147). De igual forma, entre los organismos elegidos como presas vivas para peces, incluyendo los 
ornamentales están las pulgas de agua o Daphnia, y los gusanos Tubifex y Tenebri. Estos 
organismos tienen un notable efecto positivo en el crecimiento y la reproducción de los animales 
cultivados (Soriano et al., 1993. En: Negrete Redondo et al., 2008: 255) y para el caso exclusivo de 
la pulga de agua Daphnia se han reportado mejores resultados en la coloración del escalar 
Pterophyllum scalare, respecto al uso de dietas secas comerciales (Soriano Salazar y Hernández 
Ocampo, 2002: 31). La elección de las presas vivas tiene que ver con su tamaño, con el tamaño de 
la boca del animal que lo consumirá, y también con el valor nutritivo que aporte a la especie en 
cultivo (Lee, 2003: 440). 
Los rotíferos son animales metazoarios microscópicos filtradores no selectivos, se alimentan 
de materia orgánica particulada en la columna de agua y también de organismos planctónicos. Su 
dieta incluye microalgas, levaduras, bacterias y protozoarios, y se estima que la cantidad de alimento 
consumido por día equivale a más de cuatro veces su peso (Castellanos et al., 1999: 1). Su valor 
nutritivo, para las larvas de peces o invertebrados depende en gran parte de las microalgas que se 
utilicen para alimentarlos, entre las cuales se destacan Isochrysis galbana, Pavlova lutheri y 
Pseudoisochrysis paradoxa, por su aporte de ácidos grasos esenciales (Bromley y Howell, 1985:31). 
                                                 
1 En Colombia “presas vivas” se conoce también, ampliamente, como “alimento vivo”. 
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De manera complementaria, existen actualmente otros productos comerciales que permiten 
suplementar los niveles de ácidos grasos poliinsaturados y vitaminas en los rotíferos. 
El cultivo masivo de rotíferos, se basa en la alta eficiencia reproductiva presente 
especialmente durante la fase partenogenética (reproducción basada en el desarrollo de células 
sexuales femeninas no fecundadas) de su ciclo vital. El período de vida depende entre otros factores 
de la temperatura del cultivo, llevándose a cabo en un ambiente controlado a 25°C por un tiempo de 
3 a 4 días aproximadamente. Generalmente, el estado adulto se alcanza después de 1 a 2 días, y 
las hembras comienzan a poner huevos aproximadamente cada cuatro horas. Se cree que las 
hembras pueden producir diez generaciones de progenie antes que ellas eventualmente mueran 
(Levens y Sorgeloos, 1996: 61).  
Otra presa viva usada con gran frecuencia para la alimentación de las fases larvarias de los 
organismos cultivados es la Artemia salina, por sus características de desarrollo, el pequeño tamaño 
de sus estadios larvales, nauplio y metanauplio, así como su fácil manejo. La Artemia suele 
administrarse enriquecida con ácidos grasos insaturados y vitaminas, debido a su capacidad para 
concentrar selectivamente algunos compuestos lipídicos administrados con la dieta (Zhukova et al., 
1998: 499). 
Sin embargo, para algunos autores, la Artemia y los rotíferos del género Brachionus no 
siempre son eficientes como alimento vivo, debido a factores como la composición bioquímica, el 
comportamiento natatorio y su tamaño, considerándose como buena alternativa de alimento vivo 
para peces copépodos del orden Calanoida de los géneros Centropages, Labidocera, Eurytemora y 
Acartia (Drillt et al., 2011: 831). Los copépodos calanoideos son ampliamente estudiados con fines 
de uso como alimento vivo, debido a su abundancia en las aguas superficiales de las costas donde 
generalmente representan una fuente de alimento natural para fases larvarias de peces e igualmente 
porque tienen en su ciclo de vida una fase de latencia o desarrollo suprimido, la cual puede 
presentarse dependiendo de la especie en el embrión, nauplio, copepodito o fase adulta (Marcus, 
2005: 4). Para el caso de algunas especies de peces como pargos (Familia Lutjanidae) y meros 
(Familia Serranidae), cuando sus larvas son alimentadas con una dieta a base de nauplios de 
rotíferos y Artemia se obtienen bajas supervivencias de las mismas (Nellen, 1986: 215-250). De otra 
parte, se ha demostrado que al alimentar las larvas del lenguado Paralichthys olivaceus con una 
dieta a base de nauplios de copépodos Calanidos como Schmackeria poplesia se produce 
REVISTA MUTIS, Volumen 2, Número 2, pp. 89-106 (2012). UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO  93 
incremento en su supervivencia, así como en el crecimiento y composición de los nutrientes de estos 
peces, en comparación con aquellos alimentados con el rotífero B. plicatilis y con Artemia sp. 
(Guangxing y Donghui, 2009: 363). 
Existe un problema común al uso de presas vivas como alimento para larvas de peces y otros 
organismos marinos, y es que pueden constituirse en vehículo de entrada de bacterias oportunistas 
indeseables durante el cultivo. Es por esta razón que la comunidad bacteriana presente en los 
cultivos de Artemia y otras presas vivas debe ser continuamente monitoreada para evitar la entrada 
de patógenos que causan mortalidad principalmente en los estadios larvarios de organismos 
marinos cultivados (Verschuere et al., 1999: 2528; Defoirdt et al., 2007: 472), ya que durante estas 
primeras etapas de vida los mecanismos de defensa no son plenamente funcionales (Magnadottir et 
al., 2005: 429; Øvergård et al., 2011: 203). 
Con el fin de evitar la aparición, propagación e infección de los peces con agentes patógenos, 
se ha recurrido al uso de antibióticos de amplio espectro. Esta práctica también se realiza con fines 
preventivos o incluso como promotores de crecimiento. Sin embargo, actualmente existe una gran 
preocupación mundial por las consecuencias que este uso puede acarrear, tales como la aparición 
de cepas bacterianas multiresistentes y la alteración de la microbiota normal del agua en las 
piscifactorías y ecosistemas próximos a ellas, que a largo plazo pueden incluso originar efectos 
impredecibles sobre la salud de los consumidores (Smith et al., 1994: 273; Alderman y Hastings, 
1998: 139; Huys et al., 2007: 228). Diversos estudios han descrito cambios en la microbiota acuática 
en piscifactorías y la aparición de bacterias resistentes a antibióticos comúnmente usados como 
sulfonamidas (Hoa et al., 2011: 2894), tetraciclinas (Le y Munekage, 2004: 922), quinolones (Millano 
et al., 2011: 107) que incluso pueden llegar a poner en riesgo la estabilidad y estado de los 
ecosistemas próximos (Zou et al., 2011: 2913). Esta problemática es muy compleja dado que las 
bacterias pueden hacer una transferencia horizontal de genes asociados a la resistencia a ciertos 
antibióticos (Davison, 1999: 73). Los genes de resistencia son un problema de contaminación muy 
importante en el Siglo XXI, cuyo origen está dado por el uso inadecuado de antibióticos en 
acuicultura y otras industrias (Costa et al., 2008: 40; Dantas et al., 2008: 100) de tal manera que 
pueden aparecer en cuerpos de agua costeros, facilitar su distribución y constituirse en un riesgo de 
contaminación global. El uso de antibióticos y la aparición de bacterias resistentes a antibióticos así 
como los genes de resistencia a antibióticos todavía no ha sido documentado, en Colombia, en 
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sistemas de cultivo de peces e invertebrados marinos, por lo cual sería muy importante hacer un 
estudio diagnóstico sobre el tema. 
En el presente artículo se mencionarán alternativas biotecnológicas al uso de antibióticos y se 
hará referencia a los trabajos de investigación realizados en el Grupo de Investigación en Cultivo y 
Manejo de Organismos Acuáticos, GICMOA, de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, así como a otras 
publicaciones relevantes en esta área del saber.  
 
Biocontroladores. Concepto y aplicaciones 
 
La acuicultura exige el mantenimiento de un gran número de ejemplares en espacios 
reducidos, lo que trae consigo el riesgo de aparición de enfermedades infecciosas que pueden llegar 
a generar grandes pérdidas económicas, que de acuerdo con reportes de la FAO fueron del orden de 
US$ 3 billones en 2007 (FAO, 2007:1-162). Dentro de los agentes patógenos infecciosos, las 
bacterias constituyen uno de los grandes riesgos que afectan esta producción sobre todo durante el 
cultivo larvario (Munro et al., 1994: 500; Goldschmidt-Clermont et al., 2009: 81). Es claro entonces 
que controlar las mortalidades de los organismos cultivados durante su ciclo productivo, es una 
prioridad para lograr un incremento en la productividad de la industria acuícola en un esquema de 
sostenibilidad ambiental. Se sabe que la mera presencia de una bacteria patógena en un cultivo 
puede no ser suficiente para desencadenar la enfermedad y que se requieren ciertas condiciones, 
tanto en los sistemas de cultivo como en los propios animales, para que se desarrollen las 
enfermedades y ocurra la mortalidad. 
Para lograr una prevención de enfermedades exitosa es necesario la incorporación de 
distintas estrategias que incluyen un manejo idóneo de los cultivos, la disminución de las densidades 
de individuos, la mejora de las dietas (Reitan et al., 1993: 257; Roennestad et al., 1999: 1201) y de la 
calidad del agua (Skjermo et al., 1997: 13), así como una desinfección preventiva de huevos, que es 
efectiva en algunas especies (Salvesen y Vadstein, 1995: 155) y el uso de alternativas 
biotecnológicas encaminadas tanto a eliminar bacterias patógenas, así como a estimular el sistema 
inmune de los organismos cultivados (Defoirdt et al., 2007: 473). 
El fortalecimiento de los mecanismos de defensa de los organismos cultivados puede lograrse 
a través de una estimulación de las defensas no específicas con inmunoestinulantes como el β 
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glucano, péptido glucano, algunas vitaminas (Kunttu et al., 2009: 850) y otros polímeros como la 
kappacarragenina extraída de algas marinas como Hypnea musciformis capaz de estimular la 
producción de proteínas claves en el sistema inmune de los peces como citoquinas proinflamatorias 
y transferrina (Infante Villamil et al., 2011). De la misma manera, una disminución en la mortalidad 
causadas por agentes infecciosos en acuicultura también puede alcanzarse mediante el uso de 
vacunas contra patógenos específicos (Lapatra et al., 2010: 143; Shoemaker et al., 2009: 573). Sin 
embargo, su implementación se reserva para el cultivo de peces, ya que los invertebrados como los 
camarones, han demostrado poseer algún tipo de memoria inmunológica pero no un sistema 
adaptativo de defensa como tal que cuente con la presencia de linfocitos B y T (Karyn et al., 2008: 
4885). El uso de vacunas en Colombia todavía no es una realidad, ni siquiera en el cultivo de 
especies continentales como la tilapia, por lo cual hace falta realizar esfuerzos encaminados a 
evaluar la efectividad de vacunas comerciales contra los patógenos locales o al desarrollo de 
autovacunas que eleven la supervivencia en los cultivos. Es importante precisar, que la aplicación de 
inmunoestimulantes ha dado muy buenos resultados experimentalmente, sin embargo su uso 
masivo tiene algunas restricciones como son el limitado tiempo de acción efectiva y el posible daño 
que pueden ocasionar a los animales si su administración es prolongada (Vadstein, 1997: 401).  
Otra aproximación práctica es la eliminación de patógenos en sistemas de cultivo. Entre las 
estrategias antibacterianas se destaca el uso de bacteriófagos que son virus que infectan 
selectivamente determinadas especies bacterianas y que ocasionan su muerte a través de la lisis de 
la membrana citoplasmática (Shivu et al., 2007: 322). Estos agentes utilizados para tratar o controlar 
las infecciones bacterianas, su estudio aplicado en patógenos de peces y en acuicultura son 
populares desde 1990 (Nakai, 2010: 258). Entre sus ventajas está el rango estrecho de 
hospedadores, lo cual implica que no afectan la microflora normal ambiental o intestinal y la 
permanencia de los bacteriófagos ante la presencia de bacterias susceptibles, evitando así múltiples 
administraciones de los mismos y posiblemente su auto-transferencia a hospederos cercanos 
(Barrow y Soothill, 1997: 268). Estudios como el de Prasad et al. (2011: 161), muestran resultados 
positivos de la terapia con bacteriófagos en el cultivo del bagre Clarias batrachus. Los autores 
reportaron mortalidad nula de este pez durante una infección experimental con la bacteria patógena 
Flavobacterium columnare, junto con una desaparición de los síntomas, test bacteriológicos 
negativos y bacteriófagos detectables. Es importante aclarar, que a pesar de las ventajas del uso de 
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bacteriófagos en acuicultura, también se han descrito algunas limitaciones como es la capacidad de 
las bacterias para adaptarse a los fagos, resultando después de un tratamiento continuado 
prácticamente inofensivos contra las bacterias que se desean controlar (Summers, 2001: 445). 
Otras prácticas de control microbiano en acuicultura están orientadas hacia la inhibición del 
crecimiento de los patógenos. Esto se ha logrado mediante el uso de ácidos grasos de cadena corta 
(Defoirdt et al., 2009: 680), o incluso mediante la inhibición de los caracteres de virulencia por medio 
de la disrupción del quorum sensing que es el mecanismo por el cual las bacterias se comunican 
entre sí y coordinan la expresión de ciertos genes (Tinh et al., 2007: 45). 
Otros estudios han sido orientados a la obtención de sustancias con actividad antibacteriana 
de diversos orígenes, así se ha descrito que extractos de diferentes partes del manglar Avicennia 
marina, como tallos, raíces, hojas y especialmente las semillas han demostrado actividad 
antimicrobiana contra bacterias patógenas como Vibrio fluvialis, Vibrio vulnificus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus faecalis y Staphylococcus aureus, demostrando resultados 
satisfactorios en el cultivo de la tilapia Oreochromis niloticus infectada con la bacteria V. fluvialis 
(Abou-Elela et al., 2009: 42-43). 
Algunas microalgas como Oedogonium capillare, han mostrado tener efecto antibacteriano in 
vitro contra diferentes bacterias aisladas del pez dorado Carassius auratus (Negrete Redondo et al., 
2006: 209) e in vivo, sobre Vibriofluvialis en infecciones experimentales, provocando incremento de 
la supervivencia en más del 80% de los peces (López et al., 2007: 439). Adicionalmente, dicha 
microalga ha demostrado reducir la carga bacteriana del gusano Tubifex tubifex hasta en un 74%. 
Este gusano utilizado como alimento vivo, es un conocido portador de microorganismos como 
Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Aeromonas hydrophila y diferentes especies de Vibrio 
(Negrete Redondo et al., 2010: 209) que son considerados como patógenos potenciales del ser 
humano y de animales de cultivo. Es importante precisar que el uso de bacteriófagos es una 
alternativa terapéutica poco evaluada en Colombia en acuicultura y que para llegar a su aplicación 
habría que empezar por estudiar la microbiota asociada a los cultivos, aislando bacterias patógenas 
y también diversos bacteriófagos específicos capaces de inducir la lisis de estas bacterias. 
Existe un gran interés en la comunidad científica por aportar soluciones efectivas a la 
mortalidad y pérdidas económicas causadas por agentes infecciosos en cultivos acuáticos. Algunas 
soluciones propuestas incluyen el uso de controladores biológicos en los cultivos, así como de 
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probióticos, entre los que se pueden listar diversas especies de microalgas, bacterias y levaduras 
con resultados prometedores en términos de incremento de productividad y sostenibilidad ambiental. 
 
Uso de probióticos en los cultivos de presas vivas 
 
Dado que la aplicación de vacunas no es efectiva en los estadios larvarios de peces marinos 
porque el sistema inmune adaptativo no es plenamente funcional (Magnadottir et al., 2005: 429; 
Mulero et al., 2008: 2981) y que a pesar de la implantación de algunas medidas preventivas de 
control de enfermedades se siguen presentando mortalidades importantes en los criaderos, la 
aplicación de bacterias probióticas surge como una terapia de sumo interés que es aplicable a los 
cultivos auxiliares o alimento vivo. Como se mencionó anteriormente, la reducción de la carga 
bacteriana en las presas vivas es de suma importancia para el control microbiológico durante el 
cultivo de larvas. El uso de compuestos químicos antibióticos acarrea problemas relacionados con el 
tratamiento de los residuos y con la propia viabilidad de los organismos tratados. Con el propósito de 
evitar el uso excesivo de antibióticos, e incrementar la supervivencia en los cultivos, una de las 
opciones evaluadas por el Grupo de Investigación en Cultivo y Manejo de Organismos Acuáticos, 
GICMOA, de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, ha sido el suplemento de bacterias seleccionadas al 
agua de cultivo, denominadas bacterias probióticas. Las bacterias probióticas son microorganismos 
que al ser administrados a los peces deben mantenerse vivas en el tracto gastrointestinal porque 
ejercen efectos benéficos como la inhibición del crecimiento de patógenos (Santos et al., 1996: 13), 
a la vez que incrementan peso y talla de los organismos cultivados (Noh et al., 1994: 480) y en 
algunos casos favorecen el aumento en la supervivencia de peces infectados con otras bacterias 
patógenas (Robertson et al., 2000: 235). 
La inhibición de patógenos por bacterias probióticas se ha asociado a mecanismos como la 
competencia por nutrientes y por los sitios de adherencia en el tracto gastrointestinal (Ringø, 1999: 
229), la producción de sustancias antibacterianas y antivirales (Direkbusarakom et al.,1998: 
266;Vázquez et al., 2006: 661; Gatesoupe, 2008: 107), la modulación de la respuesta inmunitaria no 
específica (Villamil y Martínez-Silva, 2009: 151) y también por la producción de sustancias como 
lipasas, quitinasas y proteasas que favorecen la digestión (Wang et al., 2000: 493; Villamil y Novoa, 
2009: 91). Entre las bacterias probióticas, uno de los grupos frecuentemente usados son las 
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bacterias del ácido láctico (LAB, por sus siglas en inglés), que además de ser administradas a los 
peces a través del agua de cultivo, también pueden ser incorporadas al cultivo a través de presas 
vivas como los rotíferos. Los beneficios de la incorporación de LAB en el sistema de cultivo se han 
manifestado tanto en el incremento del crecimiento de los rotíferos, así como en una mayor 
resistencia de los peces frente a infecciones experimentales (Harzevili, 1998: 411).  
Villamil et al. (2003: 43), describieron la capacidad que tiene la bacteria láctica Lactobacillus 
brevis (1x108 bacteria/ml) de eliminar patógenos como Vibrio alginolyticus en cultivos de Artemia 
salina. Dicha actividad, se atribuyó parcialmente a la producción de ácido láctico y ácido acético por 
parte de la bacteria láctica debilitando la membrana citoplasmática de las bacterias patógenas y 
permitiendo la entrada de las bacteriocinas, que son péptidos de bajo peso molecular producidos por 
las bacterias lácticas. Las bacteriocinas perforan la membrana celular de las bacterias patógenas 
causando su rompimiento o lisis.  
En el grupo de investigación GICMOA, recientemente se han llevado a cabo experimentos en 
los que se ha podido constatar que la administración de la bacteria Bacillus subtilis (1x107 UFC/ml), 
aislada de sedimentos marinos en el Caribe colombiano, con Rotirich® una mezcla comercial de 
microalgas y levaduras liofilizadas, incrementa significativamente el número de rotíferos y de 
hembras ovadas en cultivos auxiliares, además de disminuir el recuento de bacterias patógenas del 
género Vibrio en cultivo, en comparación con otros tratamientos de Rotirich® o levaduras solas 
(Murillo y Villamil 2011: 1). 
Otras investigaciones han descrito que la microbiota mayoritaria aislada del cultivo de rotíferos 
está constituida principalmente por bacterias de los géneros Pseudomonas, Vibrio, Moraxella y 
Flavobacterium (Miyakawa y Muroga, 1998: 237). La aplicación de técnicas basadas en el estudio 
del 16S rDNA, señalan como géneros dominantes a Marinomonas y Pseudoalteromonas (Rombaut 
et al., 2001: 237). El número de bacterias encontradas en el interior de los rotíferos está 
estrechamente relacionado con la disponibilidad de bacterias en el agua. De acuerdo con Korstad et 
al. (1989: 51), la tasa de filtración del rotífero B. plicatilis está directamente relacionada con la 
concentración de alimento disponible, así como con el estado fisiológico del animal. En general, la 
incubación de los rotíferos con LAB puede favorecer el establecimiento de una microbiota sana ya 
que se reemplazan bacterias oportunistas y potencialmente patógenas, que se desarrollan 
rápidamente en el agua, por otras bacterias que no son patógenas para las larvas de peces 
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(Skjermo y Vadstein, 1999: 333). Gatesoupe (2008: 107) encontró una disminución de bacterias 
vibrionáceas en rotíferos tratados con un suplemento comercial de la bacteria láctica Lactobacillus 
plantarum y con esporas de Bacillus. El autor también describió una importante capacidad de L. 
plantarum para inhibir el crecimiento de la bacteria patógena Aeromonas salmonicida. 
Actualmente, el grupo de investigación GICMOA estudia el efecto de la adición de cepas 
seleccionadas de bacterias lácticas Bacillus y Lactobacillus como promotoras de crecimiento de 
rotíferos cultivados y como controladores de altos niveles de bacterias consideradas oportunistas y 
patógenas.  
 
Limitaciones metodológicas de la aplicación de probióticos 
 
Hoy en día, a pesar de las diversas publicaciones que demuestran la eficiencia de varios 
aislados bacterianos, se realizan cuestionamientos sobre los efectos reales que se obtienen en los 
cultivos a nivel comercial. Entre las razones que pueden explicar las variaciones en la efectividad de 
estos tratamientos están la capacidad de sobrevivencia de las bacterias seleccionadas en los 
sistemas de cultivo y en el tracto gastrointestinal de los organismos cultivados ya que muchas de las 
bacterias propuestas como posibles probióticos tienen origen terrestre. En estos casos, la 
administración repetitiva es indispensable para alcanzar los efectos deseados, pero surgen entonces 
otros factores críticos, el tiempo de administración y la dosis, ya que se ha demostrado que existen 
valores óptimos que dependen de la especie, talla y fase de vida. Hay evidencia experimental que 
demuestra que dosis bajas pueden no tener efecto, mientras que dosis altas pueden incluso inhibir 
mecanismos de defensa inespecíficos (Villamil et al., 2002: 1318; 2003: 43). Es entonces necesario 
realizar investigaciones que conduzcan a la generación de probióticos que hayan sido aislados de 
las propias especies cultivadas, para que tengan una ventaja competitiva que les permita excluir 
bacterias oportunistas potencialmente patógenas.  
Es importante también tener en cuenta que los mecanismos de virulencia de la gama de 
bacterias que afectan a los organismos marinos cultivados son diferentes. La variación en las vías 
de entrada, en la presencia de sideróforos, toxinas, hemolisinas u otros compuestos, pueden alterar 
significativamente los resultados de un tratamiento con probióticos. De tal manera, los probióticos 
pueden resultar efectivos en algunos casos de infección, mientras que en otros no. Se recomienda 
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entonces que no solo se usen probióticos como una única estrategia alternativa al uso de 
antibióticos, sino que también se contemple la implementación de técnicas complementarias para la 
prevención y el manejo de enfermedades en cultivo. 
El fortalecimiento de la industria acuícola en Colombia requiere de un gran esfuerzo de los 
investigadores, entidades científicas y académicas así como de empresarios de la industria acuícola 
nacional, para desarrollar un trabajo conjunto e inter-disciplinario con el fin de evaluar la viabilidad 
económica y científica de las nuevas propuestas con base en estudios realizados a escala 
experimental y piloto. 
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